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昼 光照明設計 のため の住宅外部環境の モ デル 化
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Composition of Outdoor Environment Model for Daylighting Design 
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は じ めに
住宅の外部には.天空を初めとする嫌々な環境要素が
筏雑lζ存在し.存在の仕方は偲々に異り.かつ継時的に
も変化する。例えば，分譲地などにおける住宅の外部環
境は，設計時以後.次々と周辺κ建築物が建ち並んだり.
樹木が成育するなど様々に変容する。また，プレハブ住
宅など比較的画一化された建物は，それがどのような場
所に建設されるかわからないので，いずれも設計時に将
来の外部環境状態を予測する乙とは困難である。
住宅室内の昼光環境は，乙のような外部環境に大きく
左右され，室内』ζ入射する直射光.天空光，地物反射光
の量が決定される。しかしながら現在では，外部環境に
ついての資料は皆無で，設計時』ζ. やがてその住宅をと
り囲むであろう外部環境を予測する ζとは困難である。
放に，室内の昼光環境を推定する乙とも不可能に近い。
そ乙で本研究では.室内の昼光環噴予測を容易にし，
良好な昼光環績の創造を可能にするために，住宅外部環
境の実測調査を行い，日本の都市住宅の現状を考えた，
標準的条件としての外部環境モデノレ図を呈示する。さら
に，同モテツレ図をもとに，方位別iζ住宅室内の昼光$分
布の推定値を求め，実測写真より求めた住宅室内の昼光
率分布の算定値と比較する乙とによって，本研究のモデ
ル化手法の妥当性を検討する。尚，住宅の外部環境は，
気象条件を始めとする自然、的条件や，生活習慣等の人文
・社会的条件の違いによる地域差が予想される。本研究
κ於ては基礎的段階であるので，大阪府を対象地域とし
てとりあげ測定を行ったが，本研究で用いた外部環境の
モテソレ化手法の妥当性が認められれば，今後，本研究と
同様の手法で他地域での測定をくり返し，外部環境の地
峻的特性の把鐙も可能であると考えられる。
測定方 法
大阪府のメッシュデータ地図をむとに.乱数表を用い
て，第一種住居専用地域，第二種住居専用地域.住居地
域の3用途地域から.各5地区，g十15地区を測定対象と
して選定した。図-1 .C測定地区分布を示す。
CD 
. 第一種住居専用地袋
企 第二種住居専用地域
. 住居地獄
図1 測定地区分布
測定は，各地区10住戸を目標IC，等距離射影方式の魚
眼レンズを用いて.鐙物の東 ・西 ・南・:ltの四方向の外
壁面で，地上1.5mの高さから，カメラを水平上方向及
び水平下方向iζ向けて， 1住戸8枚の外部環境の写真織
影を行った。(図-2) 
次.C，各住戸の東軸，酋紬，南約，北輸を主軸とした
水平上方向の4枚の写真から，主軸を中心iζ.自家の鐙
物を含まないω度分ずつの扇形をとり出し，乙の 4枚の
、 、 ， ，??， 、
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扇形を合わせて I住戸の上方向外部環境モテソレとした。
同様に，下方向についても，各住戸の下方向外部環境モ
デノレを作成して， 1住戸の下方向外部環境モデルとした。
(図-3参照)
尚，IJ定は，1983年の夏季 (8月初旬より 9月中旬ま
で)1<:行った。ゆえに，いずれの地域も，樹木・芝生の
成育がよく，写真上に占める乙れらの割合が，一年を通
じて最も大きい時期であると考えられる。すなわち，樹
木lζよって天空が渡られ，室内昼光率の低下を招く危険
性が最も高い時期とも言え，乙の結果に基づいて検討す
れば，昼光照度に関しては安全側の値をとったと考えら
表 1 IJ定戸数及び測定地区数
用一途ー地~域--- 一建~ぺ~い~率 30 % 40 % 
第一種住居専用地域 15 ( 1 )47( 4) 
第二種住宅専用地域
住 居 地 域
Z十
(2 ) 
れる。
測定結果及び考察
1.外部環境モデル図
本研究では，住宅の外部環境を光環境としてとらえ，
光環境を織成する地物を大野ら1)の測定結果iζ基づいて
‘建築物 ，(自家の塀・庇を含む)・樹木'‘土 ・芝生 '
‘アスフアルト等水平面 ，(コンクリート・レンガ ・タ
イル ・石等を含む)1<:分類する。
大野らは，昼光!照明設計上，屋外地物商をほぼ均等拡
散面とみなし，一つの反射率で代表して差支えないのと
しており.屋外の地物を大まかに ‘芝生・地面 '‘アス
ファノレ ト面 '‘ 樹木 '‘普通コンクリー卜壁面 '‘:窓函
(ブラインド無) ，の5つに分類して，設計用地物反射
率を示した。
尚，対象とした用途地境では，住宅の外部に壁面の大
部分にガラス窓を有する事務所ヒゾレの様な建築物が存在
する可能性が少い。そ乙で，大野らの分類による・窓面
(ブラインド無) ，については無視した。
本研究では以上の ‘建築物， ，樹木 '・ 土・芝生 ・
・アスファノレト等水平面 ，1<:，最も重要な光環境である
・天空 'を加え，以上5つを住宅の外部環境要素とする。
次1<:，各測定地区について，建ぺい率との関係を明ら
かにするために，縮尺2万5千分のlの住宅地図より，
測定住戸及び隣接住戸の鐙築面積の敷地面積に対する害IJ
合の地区合計を，測定地区の建ぺい率として求める。測
定戸数及び測定地区数の用途地域及び建ぺい率との関係
を表一1，ζ示す。
窓から室内iζ射入する昼光を捉えるために，まず図-
3 1<:示した各住戸の上方向及び下方向水平面の外部環境
モデノレ写真1<:，図-41<:示す，図中の1点が鉛直面での
立体角投射率0.1%を表わす図を重ねて立体角投射率を
求め.鐙ぺい率別及び用途地域)3IJ外部環境要素毎に整理
する。図-5'乙建ぺい率別及び用途地域と外部環境要素
の立体角投射率中央値との関係を方位別に示す。
( )内は地区数
50% 60 % 70% 閉 鎖 5十
62 ( 5 ) 
38( 3) 24 (2 62( 5 ) 
40( 3 25( 2) 65( 5 ) 
189 (15) 
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図3 I住戸の外部原境モデルの作成方法
各住戸の東触、西柏、南納、北輸を中心とした水平上方向の4枚の写真ーから、主軸を中心K、自家の
怨物を含まない90.度分ずつの扇形をとり出し、乙の4枚の扇形を合わせて1住戸の上方向外的環境モ
デルを作成する。下方向についても同綴lζ、下方向外部環境モテソレを作成する。
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等距離射影Irよる水平面モデル面から鉛直面で.
鉛直面での立体角投射率を算定する図
( I点は0..1%) 
も小さくその他の方位で大きい。高建ぺい準地場では，
低悠ぺい準地場と異り，北で‘建築物'の立体角役射率
が最も小さL、。これは，測定対象住戸として，北{即'Jlr前
(3 ) 
用途地威毎の手勾建ぺい率は，第一種住居専用地紙
38. 0.%. 第二種住居専用地域50..4%. 住居地域71.8~彰で
ある。用途地峨別外部環境要素の立体角投射準中央値は
犬々の用途地峡の平均u!ぺい率と同じ鐙ぺい率の.isぺ
い2悶IJ外部環境婆索中央値と概ね近似している乙とがわ
かる。ゆえに，各用途地峡は，平均建ぺい率で‘言い替え
る乙とができると考えられる。
外部段境を構成する 5要索の立体角投射率中央値lζは
ifぺい本及び用途地域による特徴が認められる。すなわ
ち図ー 5より. ・建築物' ‘アスフ7'}レ卜等水平面'の
立体角役~W容は.建ぺい率が高くなると増加する傾向を
示し，両者の悶にかなりよい相関関係が認められ.天
空'‘樹木'・上・芝生'の立体角役射率は，総ぺい率
が低くなると減少し負の相関が認められる。
方位別にli.・建築物 'の立体角投射率は概ね南で段
図4
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図5 外部環境要素の立体角役射率中央値と建ぺい率との関係
(4) 
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両道路をもっ住戸が多く他出されたためと考えられ，高
建ぺい率地域の， jt側に前面道絡をもっ住戸の東 ・酋 ・
南側は，ほとんど悠ちふさがった状態になって， . fi築
物 'の立体角投射率が地大したと考えられる。
次lζ，3用途地犠聞及び4方位聞の，用途地場別外部
環境要素の立体角役射率の平均値の差の検定を行った結
果，有意水準5%で特に有怠差が認められたのは，第一
種住居専用地場の4方位問の‘土 ・芝生'・アスフアル
ト等水平面 ¥ 及び3用途地峨聞の南の ‘iH築物 ，3 
用途地域間の北の・天空'・土・芝生'・アスファノレ卜
等水平函 'であった。 ζの結果は.建物を敷地の北側に
寄せ.南側に・土・芝生. (庭と考えられる。)を確保
するという敷地の利用傾向が強い，第一種住居専用地続
の特徴が現われていると考えられる。さらに，小さな庭
を，昼光環境上及びプライパシーを確保する上で肢も有
効な道路側にとる傾向が強い，第二種住居専用地域や，
庭をほとんどとる乙とがで-きない住居地域の.失々の敷
地利用の特徴を裏付けている。
以上のように，用途地域}]I同部環境要素の立体角役射
率は.続ね， 3用途地続問の北及び南で有意差が認めら
れたのに対し，第一種住居専用地域と第二種住居専用地
域聞の，東及び西の・天空・ ・建築物'・樹木¥及び
第二種住居専用地峨と住居地域間の東・西の・土 ・芝生 '
・アスフアルト等水平面'では，有意差が認められなか
った。 乙れは.南・北と異り.東 ・西では用途地犠の遣
いに関係なく外部環境が似かよったものである乙とを意
味していると考えられる。
次』ζ，建ぺい率別外部環境要素の立体角投射率中央値
をもとに，方位別に外部環境要素の立体角投射率の平日を
100%1':補正したモデlレ値を図-6に示す。
実際の外部環境要紫は窓前に復雑に存在するが.設計
用資料としては簡略化されたものを必要とする。そ乙で
等距離投影図法を用いて，図-61ζ示した外部環境委紫
の立体角投射率モデル値をもとに.水平方向に連続な鉛
直面外部環境モデル図を作成する。
その作成方法は，まず図-6の各外部潔境要紫の立体
角役射率モテソレ値をもとに，図-7より等距費量役影図法
における高度を読みとる。次1':，外部環境要索を中心よ
り上方向へ， ・樹木'・建築物'・天空'・建築物(庇)
(庇は，モデル図作成の際.実測住戸の典型的な庇の
仰角を求め，各方位とも同一の庇として加えた。〉の順
iζ.中心より下方向へ， 'is築物'‘土 ・芝生 ・eアス
フアルト等水平商'の)1駒E配箇して，等高度ラインで囲
む。尚，外部環境要素を高度方向1':集中的』ζ弧に閤われ
た部分によって配置するために.各住戸の外部環境モデ
(5 ) 
Jレ図を22.b度毎の高度を示す狐で分割し，その各分割区
画内での外部環境要素の出現頻度をとって，.Qも出現頻
度の高い位訟にその環境要素が独占的に配置されるとし
て順位を決定した。
以上の方法によって作成された例として.図-8に鐙
ぺい率30~彰地峻の方位別外部環筑モデル図を示す。建ぺ
い率40-80~彰地域についても同織の方法でモデノレ図を作
成した。
2.外部環焼モデル図による昼光率の推定
従来，室内の昼光率分布は，外部俊績が具体的に設定
された羽合算定可能で.時々刻々変動する将来の外部環
績について昼光照度を予測する乙とはできなかった。す
なわち，将来予測を前提とする点の設計作業を昼光照明
1':於て行う乙とは不可能であったといえる。
しかしながら，本研究において実測調査をもとに，外
部環境のモテソレ図を作成するととによって，外部環境の
予測が可能になったと考えられる。また.その結果，モ
テソレ図をもとに昼光率の算定を行えば，室内の昼光率分
布の予測も吋能であると考えられる。そζで，次のよう
な順序にしたがって昼光塁手の推定を行うものである。
1.で作成した建ぺい率別，方位別外部環境モテソレ図
を用いて，各外部環境要素の立体角投射率を求め，天空
による直後昼光率と地物による反射昼光率を算出して加
算し，窓商全昼光率の推定値を求めた。悠ぺい率1':対す
る窓面会昼光率の関係を.図-91L示す。ただし，地物
反射率は.大野らの測定結果をもと1':， ・悠築物 .0.4， 
‘樹木 .0.1， ・土 ・芝生 .0.1， ‘アスファノレ卜等水
平面.0.2を係用した。
:窓面全昼光本の推定値は，南が政も大きく，次いで，
~t ・ 東・西である。東・西の窓箇全昼光率は近似した値
を示しており.高建ぺい率地域程等しくなる。高建ぺい
率地域では.東 ・西の全昼光率が，i.I!ぺい率の増加』とと
もなって下降する割合が，南 ・北と比鮫して大きし、。乙
れは，高悠ぺい率地域では，東西紬道路に面した南北に
細長い敷地をもっ住戸が多く，東・西はilてづまりになっ
て全農光率の下降が激しいのに対して，南・北は前面道
路があり，天空率が高くなる乙とに影響されて，全昼光
率の下降率が低くなっていると考えられる。
また，低建ぺい率地場の北の全昼光率が.天空の立体
角投射率のみの比較では北とあまり差のない，東 ・西の
全昼光&3より高い値を示しているのは，対向地物が南向
きで，地物反射光による反射昼光率が高くなったためと
考えられる。
次1':，以上で検討された外部環績のモデル図によって，
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図6 外部環績要素の立体角投射率モデノレ値
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図7 立体角投射率と等距離投影図法lζ
おける高度との関係
室内の昼光率分布がどのような影響を与えられるかを考
察するため，図-101C示す片側採光室を検討対象として
設定し，その窓中心線における鉛直面直接昼光率の推定
値を求める。まず，図-8 IC示した悠ぺい率別. 方位~IJ
外部潔境モデノレ図を用いて，室奥から窓、を通して見える
外部環頃の立体角投射率を求める。OlJえば窓際から1.0
m室奥.2.0m室奥.3.0m室奥の窓中心線(床高1.0
m)位置から窓を通して見える外部環境は，建ぺい率30
S 
N 
E 
%地域の南では図ー1の如くなる。乙れより窓面全昼光 W 
P容を求めた時と問機iζ. モデノレ図における各外部環境要
索の立体角役射率IL.!也物反射率を乗じて，天空による直
倭昼光率と.地物による反射昼光率を算出して加算し，
室内での鉛直面直接昼光率の推定値を求めた。乙の結果
を図ー 121と示す。
室内での鉛直面直後昼光率は.窓際から室奥 1m付近
までは，:怨面会昼光率と同様に，南.北，東，西の)1偵』ζ
高いが.室奥 2m及び室奥 3m付近ではむしろ，南の直
接昼光率より，北の直接昼光率が高L、。乙れは，北の対
向地物が南向きであるため反射光照度が大きくなる ζと
鐙ぺい率 30% 
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と，南では窓を通して見える外部環境IC.反射率の低い
樹木の占める割合が大きくなるため，南の地物反射光に
図8 各方位における外部環境モデル図
よる反射昼光率が低くなることの，相互の理由が考えら
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図9 建ぺい率と窓面全昼光率との関係
図10 片側1採光室
れる。また，低建ぺい率地域の東，西の室奥2m付近の
鉛直面直接昼光率が，南より高くなっているのも，東，
西の窓を通して見える外部環境lζ，南では反射率の低い
樹木の占める割合が高い乙とに対して，東，西では反射
率の高い建築物の占める害IJ合が高い乙との椙互の浬由に
よると考えられる。
以上の外部環境モテソレ図から推定した直接昼光率は，
各々の住戸の実視1写真から算定した直接昼光率と高い相
聞が認められる。モデル図による推定値と，実損IJ写真に
よる算定値の相関を図ー131ζ示す。以上より，本研究の
当該測定地域K於ては，本外部環境モデノレ図が標準的な
住宅外部環境と建ぺい率との関係を示していると考えら
れる。
故t乙，本研究におけるモデソレ化の方法は.都市住宅に
おける標準的な昼光環境を予測するうえで，その妥当性
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図1 室内から窓を通して見える外部環境モデル図
が認められたと考えられる。
窓から直接室内iζ入射する直後光については，光環境
上，通常，:怨にカ ーテン，ブラインド等の遮蔽装置を設
けて直接の入射を防止するのが原則であるが，窓面を光
源と考える光拡散性ブラインドを装備する方法3)による
と，図-91<:示した窓面全昼光率より求められる窓面全
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図12 室内直後昼光率推定値(鉛直面)
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図13 外部環境モデル図による昼光率推定値と実視1I写真
にままづく昼光率算定値との相関
昼光司程度に直接光照度を重ね合わせたものにブライン
ドの透過率を乗じるだけで，窓面光源の輝度が求められ
る。このように外部環境をモテソレ化するζとによって，
直接光の影響をも考慮した室内昼光環境の予測を行う乙
とがて、きると考えられる。
おわりに
住宅室内の昼光潔境は，外部環境の在り方』ζ多大な影
響をうける乙とは明らかで，より質の高い昼光照明設計
を行うには，設計時に将来の外部環境の状態を，ある程
度予測できる必要がある。
本研究では，大阪府を対象地域とし，測定住戸を無作
為に抽出して，現状の外部環境の実演1I調査を行い，住宅
外部環境の立体角投射率を求めて，都市における住宅の
標準的な外部環境モテ〉レ図を作成した。さ らに.同モデ
ノレ図をもとに，モテソレ化した単純形態の住宅室内の昼光
率分布の試算を行ってその妥当性を検討した。同時に乙
れは，都市における住宅の昼光率推定僚として，昼光照
明設計時IC，良好な住宅昼光環境の創造に役立てる ζと
ができると考えられる。
本研究では，昼光照明設計の物理的側面IC注目したが，
今後はさらに，設計上のもう一つの重要な課題である.
居住者の心理評価と外部環境との関係を明らかにして，
一貫した昼光!照明設計データを作成する予定である。
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Summary 
τne purpose of this paper is to predict and evaluate the influence of outdoor environment upon the daylight factor 
distribution in a room of outdoor environment change in future. 
The authors proposed several outdoor models which cou1d be used to predict the landscape of that environment 
for each ‘kenpeiritsu' by the equi-distance projection method and could be applied to daylighting design. 
(10) 
